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Homocinetic joint used in cars transmission has eight rollers mobile along the 
path formed by curved exterior and interior grooves of exterior/interior 
elements 
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Sealing joint has an exterior element (1 ) with 
eight curved grooves (1b) and an interior element 
(2) similarly with eight curved grooves (2b). Eight 
rollers (3) are mobile along the path formed by 
exterior and interior grooves. Cage (4) is housing 
the rollers. The center of the grooves is not in line 
with the spherical center of exterior and interior 
element. There is a tolerance of about -30 to +10 
mu m between the cage's walls and the rollers. 
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© JOINT HOMOCINETIQUE. 



(57) joint homocinetique ayant un element exterieur et un 
element interieur et une cage avec des poches. Chaque po- 
che estformee d'une paire de surfaces de parois axiales op- 
posees I'une a I'autre dirigees suivant la ligne axiale de la 
cage et une paire de surfaces de parois perlpherlques op- 
posees I'une a I'autre suivant la direction peripherique de la 
cage ainsi que des rayons reliant la surface de parois axia- 
les et la surface de paroi peripherique. Le rapport (R/d) du 
rayon de courbure R des rayons au diametre (d) des billes 
est compris entre 0, 45 et 0, 62. Les surfaces de parois pe- 
ripheriques et les rayons sont en forme d'arcs de rayon de 
courbure R. La variete de la marge de traitement pour les 
surfaces de parois axiales est moindre par application du 
meulage, decoupe de I'acier traite ou analogue apres le trai- 
tement thermique applique a la cage. 
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Arriere plan technologique 

La presente invention conceme un joint homocinetique 
permettant de transmettre un couple de rotation a vitesse constante quel 
que soit Tangle entre l'arbre moteur et l'arbre entraine. Les joints homoci- 
netiques sont schematiquement classes en joints homocinetique s fixes 
permettant seulement un deplacement angulaire entre les deux arbres et 
les joints homocinetiques plongeurs permettant un deplacement angulaire 
et un deplacement axial entre les deux arbres ; la presente invention con- 
cerne les joints homocinetiques de type fixe. Le joint homocinetique selon 
l'invention est destine a equiper l'arbre de transmission d'un vehicule au- 
tomobile. 

La structure de connexion de l'arbre de transmission d'un 
vehicule automobile depend du systeme de suspension du vehicule. Par 
exemple dans le cas d'un vehicule a suspension independante, le differen- 
tiel equipe le chassis et les deux extremites de l'arbre de transmission sont 
reliees au differentiel et a l'axe par des joints homocinetiques. Pour per- 
mettre a l'arbre de transmission de suivre les deplacements de suspen- 
sion, il est installe de facon que les deplacements angulaires soient 
autorises au niveau de la connexion entre l'arbre et les roues ; le deplace- 
ment angulaire et le deplacement axial de l'arbre de transmission est au- 
torise du cote de la connexion du differentiel. 

Comme joint universel evoque ci-dessus, le joint homocine- 
tique est le plus utilise ; le joint homocinetique fixe, par exemple un joint 
de type Zepper qui permet seulement un decalage angulaire entre les deux 
axes est utilise en combinaison du cote de roues et le type a plongeur tel 
que le type a double decalage ou a tripode ou a rainures transversales 
permettant les mouvements axiaux et angulaires entre les deux axes est 
utilise dans la liaison du cote du differentiel. 

Les figures 10(a), 10(b) montrent un joint homocinetique de 
type fixe (joint homocinetique de type RZEPPA : joint a billes fixes), utilise 
comme liaison pour un arbre de transmission de vehicule automobile. Ce 
joint homocinetique comprend un element exterieur 1 1 avec une surface 
interieure spherique 11a munie de six rainures de guidage lib courbes, 
un element interieur 12 avec une surface exterieure spherique 12a com- 
portant six rainures de guidage courbes 12b et une surface interieure 
munie d"une partie de liaison 12c avec un profil dente (dents ou cannelu- 
res) ainsi que six billes de transmission de couple 13 logees dans les six 
chemins a billes formes par les gorges de guidage lib de l'element exte- 
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rieur 1 1 et les gorges de guidage 12b de l'element interieur 12 correspon- 
dantes ainsi qu'une cage 14 avec des poches 14c en forme de fenetres 
pour retenir les billes de transmission de couple 13. 

Le centre A et le centre B des rainures de guidage lib et 
12b de l'element exterieur 11 et de l'element interieur 12 sont decales 
axialement par rapport au centre des surfaces spheriques formees par la 
surface interieure 11a et la surface exterieure 12a respectives, d'une dis- 
tance egale et en direction opposee (dans le cas de l'exemple presente dans 
le meme dessin, le centre A est decale vers le cote ouvert du joint et centre 
B est decale vers l'interieur du joint) . II en resulte que chemin a billes for- 
me entre la rainure de guidage lib et la rainure de guidage 12b qui lui 
correspond s'elargit en forme de coin dans le sens de la direction axiale ; 
dans le cas de l'exemple presente, cet elargissement se fait en direction du 
cote ouvert du joint. Les centres des surfaces exterieure et interieure 11a, 
12a des elements exterieur et interieur 11, 12 du joint se trouvent dans le 
plan central 0 passant par les centres des billes transmission de couple 
13. 

Lorsque l'element exterieur et l'element interieur 11,12 font 
entre eux un angle de deplacement 0, les billes de transmission de couple 
13 guidees par la cage 14 sont maintenues dans le plan bissecteur 9/2 qui 
coupe en deux Tangle 9 ; (cet angle 0 est un angle quelconque) ; cela as- 
sure ainsi lHiniformite de la vitesse (synchronisme) du joint. 

Dans un joint homocinetique a billes fixes du type decrit ci- 
dessus, il est important de definir le jeu axial entre les poches de la cage 
et les billes de transmission du couple. En d'autres termes, si 
l'interference (jeu negatif) entre les poches de la cage et les billes de 
transmission de couple est trop grande, les efforts appliques aux billes ge- 
nent leur mouvement de roulement en douceur. Cela se traduit par le pa- 
tinage au niveau de la partie de contact entre ies billes de transmission de 
couple et les chemins a billes pendant le mouvement de roulement des 
billes de transmission de couple ; ce glissement degage de la chaleur fai- 
sant monter la temperature a l'interieur du joint ce qui est Tune des rai- 
sons de la reduction de leur duree d'utilisation. Au contraire, si le jeu (jeu 
positif) entre les poches de la cage et les billes de transmission de couple 
est trop grand, cela se traduit par un martellement entre les poches et les 
billes de transmission de couple et les vibrations du joint augmentent ce 
qui est genant du point de vue fonctionnel pour le joint. Ainsi les surfaces 
des parois axiales des poches s'usent par leur contact physique avec les 
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billes de transmission de couple. Ainsi le jeu positif qui a ete approprie au 
debut de l"utilisation peut augmenter trop fortement pendant le fonction- 
nement. De plus les dimensions de chaque composant ont des differences 
dimensionnelles inevitables liees aux tolerances de fabrication. Ainsi te- 
nant compte de ce qui precede pour un joint homocinetique classique 
(joint homocinetique a six billes fixes) le jeu axial initial entre les poches 
de la cage et les billes de transmission de couple est fixe dans une plage 
comprise entre -50 et -10 |um. 

Les figures 11(a) et 11(b) sont des vues de la cage 14 d'un 
joint homocinetique du type examine ci-dessus. La cage 14 comporte six 
poches en forme de fenetres 14c reparties de facon equidistante dans la 
direction peripherique pour recevoir les billes de transmission de couple 
13. Les deux cotes peripheriques de chaque poche 14c forment des parties 
de colonne 14d. De maniere classique, les poches 14c de la cage 14 sont 
realisees a la presse a poinconner et leur finition est obtenue par rasage 
(brochage) sur une paire de surfaces de parois axiales 14c 1 (voir figure 
11(b)), opposees l'une a l'autre suivant la ligne d'axe. Dans ces conditions, 
le jeu axial initial entre les poches 14c et les billes de transmission de 
couple 13 est fixe dans une plage comprise entre -50 et -10 jum par appli- 
cation du traitement aux surfaces des parois axiales 14cl. Cependant, si 
la marge de traitement des surfaces de parois axiales 14cl presente des 
differences, la position centrale des poches 14c varie pour chaque poche 
14c alignee de maniere peripherique ce qui signifie qu'il y aura un etat 
d'empilage des poches qui reduit la resistance et la fiabilite de la cage 14. 
Pour eviter une telle accumulation de poches, on donne un faible rayon de 
courbure R a chacun des rayons 14c3 (coins arrondis) des poches 14c 
pour fixer la partie lineaire 14c4 pour pouvoir regler la dimension 8 entre 
les surfaces de parois axiales 14cl et les parties lineaires 14c4. Comme le 
rayon de courbure R des rayons 14c3 est diminue, l'espace des poches est 
augmente de maniere comparable et occupe une partie inutile du point de 
vue fonctionnel. 

Le present demandeur a deja propose un joint homocineti- 
que a billes fixes ayant huit chemins a billes et huit billes de transmission 
de couple placees dans les chemins pour arriver a un joint homocinetique 
plus compact tout en beneficiant au moins de la meme solidite, de la 
meme capacite de charge et de la meme fiabilite que les joints homocineti- 
ques classiques (a six billes fixes) represents aux figures 10(a), 10(b) 
(W097/24538, US 6 120 382). Le joint homocinetique selon la presente 
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invention presente une structure de base differente de celle du joint ho- 
mocinetique decrit ci-dessus (joint homocinetique a six billes fixes) et on 
suppose qu'une valeur unique et optimale de la structure est fixee comme 
jeu axial initial. De meme dans ce joint homocinetique, la dimension exte- 
5 rieure de l'element exterieur du joint est reduite par rapport a celle d'un 
joint homocinetique classique (joint homocinetique a six billes fixes) et il 
en est de meme de la section transversale des parties peripheriques des 
poches de la cage. Si la structure classique des poches de la cage est 
adaptee directement, l'espace des poches devient trop grand du point de 
10 vue fonctionnel ce qui augmente les efforts exerces sur les parties formant 
les colonnes de la cage et reduit les zones de surfaces interieure et exte- 
rieure. En consequence, il peut arriver des cas dans lesquels la resistance 
et la fiabilite de la cage ne sont pas garanties de maniere satisfaisante. 
Resume de Pinvention 

15 La presente invention a pour but d'ameliorer la fiabilite d'un 

joint homocinetique a huit chemins a billes et huit billes de transmission 
de couple placees dans les chemins, en reglant un jeu initial axial opti- 
mum entre les poches de la cage et les billes de transmission de couple en 
tenant compte du fonctionnement du joint. 

20 L'invention a egalement pour but d'ameliorer la resistance 

et la fiabilite de la cage et ainsi la resistance et la fiabilite du joint homoci- 
netique, en optimisant la structure des poches sans reduire le fonction- 
nement de la cage, qui soit plus leger, plus compact et plus economique 
en tenant compte de la resistance de la capacite de charge, de la fiabilite 

25 et de la capacite angulaire importante du joint. 

A cet effet l'invention concerne un joint homocinetique 
Joint homocinetique, caracterise en ce qu'il comprend : 

- un element exterieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique interieure de cet element, 

30 - un element interieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique exterieure de cet element, 

- huit billes de transmission de couple placees dans huit chemins a 
billes definis entre les gorges de guidage de l'element exterieur et les 
gorges de guidage de l'element interieur qui correspondent, et 

35 - une cage ayant des poches pour retenir les billes de transmission de 
couple, 

- le centre respectif des gorges de guidage de l'element exterieur et de 
l'element interieur du joint est decale axialement par rapport au centre 
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spherique respectif de la surface interieure et de la surface exterieure, 
d'une distance egale (F) dans des directions opposees, 
- le jeu axial initial entre les poches de la cage et les billes de transmis- 
sion de couple etant compris dans une plage de -30 a +10 |nm. 

Le joint homocinetique selon l'invention comporte huit billes 
de transmission de couple ; par comparaison a un joint classique (joint 
homocinetique a six billes fixes) le rapport de la charge supporte par une 
bille de transmission de couple a la capacite de charge totale du joint est 
faible. Pour cette raison les contraintes de contact entre les surfaces de la 
paroi de la poche de la cage et les billes de transmission de couple, lors- 
que le joint homocinetique transmet le couple suivant un angle de travail 
sont moindres qu'avec le joint classique (joint homocinetique a six billes 
fixes) et il en est de merae de l'usure des surfaces des parois des poches de 
la cage. Comme l'usure de ces surfaces des parois de poches est diminuee, 
on peut decaler le jeu axial initial comparativement vers le cote positif par 
rapport a un joint classique (joint homocinetique a six billes fixes) sans 
risquer de difficultes par suite d'un jeu qui deviendrait trop grand dans la 
partie positive, tout en conservant les caracteristiques de fonctionnement 
du joint. D'autre part, en decalant la valeur du jeu axial initial vers le cote 
positif, on diminue les efforts exerces par les billes de transmission de 
couple sur les poches de la cage et on garantit un roulement en douceur 
des billes. II en resulte un moindre degagement de chaleur dans la partie 
de contact entre les billes de transmission de couple et leurs chemins et 
une reduction consecutive de la temperature a l'interieur du joint ce qui 
en ameliore la fiabilite. 

Les resultats d'un grand nombre d'essais ont confirme 
qu'en fixant le jeu axial initial entre les poches de la cage et les billes de 
transmission de couple dans une plage comprise entre -30 et +10 fim et de 
preference dans une plage comprise entre -10 et +10 urn, il est possible 
d'eviter que le jeu axial entre les poches de la cage et les billes de trans- 
mission de couple n'augmente trop ou ne soit trop faible ; on ameliore ain- 
si la fiabilite tout en maintenant le fonctionnement du joint 
homocinetique . 

Selon une autre caracteristique, l'invention concerne un 
joint homocinetique comportant un element exterieur ayant huit gorges 
courbes de guidage s'etendant axialement et formees dans une surface 
interieure spherique de l'element exterieur, un element interieur avec huit 
gorges de guidage courbes s'etendant axialement, ces gorges etant reali- 
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sees sur la surface spherique exterieure, huit billes de transmission de 
couple placees dans les huit chemins a billes formes entre les gorges de 
guidage de l'element exterieur et celles de l'element interieur du joint, une 
cage avec des poches pour retenir les billes de transmission de couple, les 
centres respectifs des gorges de l'element exterieur et de l'element inte- 
rieur du joint etant decales axialement par rapport aux centres des surfa- 
ces spheriques interieure et exterieure, d'une distance egale dans des 
directions opposees, chaque gorge de guidage de l'element exterieur et de 
l'element interieur ayant une partie droite avec un fond de gorge lineaire, 
le jeu axial initial entre les poches de la cage et les billes de transmission 
de couple etant compris dans une plage de -30 a +10 nm et de preference 
dans une plage de-10a+10 pm. 

Le joint homocinetique selon l'invention comporte des par- 
ties droites avec un fond de gorge lineaire dans chacune des gorges de 
guidage de l'element exterieur et de l'element interieur. Par comparaison 
avec le joint homocinetique defini en premier lieu, le joint homocinetique 
selon cette seconde caracteristique de l'invention offre un plus grand angle 
de travail. (Capacite angulaire augmentee). 

Les autres caracteristiques sont les memes que celles du 
joint homocinetique defini ci-dessus. Dans ce montage, la cage peut avoir 
une couche durcie et une partie de noyau ; la surface durcie de la couche 
a de preference une durete HRC comprise entre 58 et 63 ; la partie de 
noyau a une durete HRC comprise entre 35 et 45. HRC represente la du- 
rete sur l'echelle Rockwell C. La couche durcie en surface est par exemple 
une couche de carbure formee par carburation. II est souhaitable qu'au 
moins les parties en forme de colonnes, en section, placees entre les po- 
ches de la cage presentent un rapport de surface avec la partie de noyau 
pour l'ensemble de la surface correspondant a 40-55 %. Dans ces condi- 
tions, la cage comporte une couche de surface offrant une excellente re- 
sistance a l'usure et la partie de noyau, une excellente durete. En 
consequence, la cage offre une resistance remarquable a la fatigue, une 
resistance elevee aux fissures et d'autres avantages de cette nature. 

Dans le montage ci-dessus il est souhaitable de fixer le de- 
calage a 2-4 mm pour les centres respectifs des gorges de guidage de 
l'element exterieur et de l'element interieur du joint. Grace au decalage 
des gorges de guidage, la profondeur des gorges devient irreguliere dans la 
direction axiale. Pour cette raison, si le degre de decalage est trop grand, 
on aura un contact ovale pour la partie de contact entre les gorges de gui- 
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dage et les billes de transmission de couple qui sera en dega des gorges de 
guidage lorsque les billes transmettent une charge importante (c'est-a-dire 
pour un angle de travail important) et la profondeur des gorges est faible. 
Cependant en fixant le degre de decalage a 2-4 mm, il est possible d'eviter 
que le contact ovale ne sorte des gorges et de prevenir le decalage resul- 
tant de la partie d'epaulement des gorges de guidage ce qui permet 
d'ameliorer la resistance et la fiabilite des elements exterieur et interieur 
du joint. De plus, comme il est possible d'augmenter l'epaisseur de la 
cage, on ameliore sa resistance et sa fiabilite. 

Suivant une autre caracteristique avantageuse, l'invention 
concerne un joint homocinetique, caracterise en ce qu'il comprend : 

- un element exterieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique interieure de cet element, 

- un element interieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique exterieure de cet element, 

- huit billes de transmission de couple placees dans huit chemins a 
billes definis entre les gorges de guidage de l'element exterieur et les 
gorges de guidage de Telement interieur qui correspondent, et 

- une cage ayant des poches pour retenir les billes de transmission de 
couple, 

- les chemins a billes s'elargissent suivant une forme de coin dans un 
sens de la direction axiale, 

- chacune des poches de la cage comporte des rayons et pour un rayon 
de courbure (R) de ces rayons et un diametre de bille de transmission 
de couple (d), on a un rapport (R/d) tel que (R/ds0,22). 

Le rapport (R/d) est fixe dans la plage definie ci-dessus 
pour la raison suivante. La figure 7 est une vue montrant pour la relation 
du rapport (R/d) en fonction de la charge maximale pour les contraintes 
principales appliquees aux parties en forme de colonnes (les intervalles 
entre les poches adjacentes peripheriques de la cage) trouvee par une 
analyse appliquant le procede des elements finis. La figure 7 montre que le 
diagramme {(R/d) - (charge maximale pour les contraintes principales)} 
prend une valeur minimale pour R/d=0,537 et la charge maximale des 
contraintes principales appliquee aux parties en forme de colonnes atteint 
sa valeur theorique la plus faible pour R/d=0,537. Le tableau 1 montre 
egalement la dimension R qui satisfait a la relation R/d=0,537 pour cha- 
que taille de billes de transmission de couple en se reportant aux resultats 
de l'analyse evoques ci-dessus. Pour un jeu general donne de 61 mm pour 
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la dimension R (tolerance generate: tolerance de 61 mm donnee pour une 
dimension R superieure a 6 mm dans la dimension de base), la valeur de 
la limite inferieure et celle de la limite superieure de la dimension R ont 
ete trouvees et les valeurs de la limite inferieure et la limite superieure 
correspondante ont ete obtenues pour le rapport R/d (la valeur moyenne 
du rapport R/d est la moyenne de la valeur limite superieure et de la va- 
leur limite inferieure). On a obtenu comme plage preferentielle pour le 
rapport R/d la plage comprise entre 0,45 et 0,62. Dans le cas de la cage 
classique representee aux figures 11(a) et 11(b), on estime que le rapport 
R/d=0,21 (c'est-a-dire si R/d/0,22) permet de reduire la charge maximale 
des contraintes principales. Pour les raisons donnees ci-dessus, on fixe le 
rapport R/d a R/d/0,22 et de preference dans une plage comprise entre 
0,45 et 0,62. En fixant le rapport R/d dans la plage definie ci-dessus, il 
est possible de reduire au minimum l'espace des poches ce qui augmente 
la zone de surface pour la surface interieure et la surface exterieure de la 
cage sans diminuer les caracteristiques de fonctionnement de la cage 
(fonctionnement par rapport aux billes de transmission de couple) . En 
consequence, avec l'effet de la reduction de la charge maximale pour les 
contraintes principales sur les parties de colonnes, on ameliore la resis- 
tance et la fiabilite de la cage. 

Suivant une autre caracteristique, l'invention concerne un 
joint homocinetique, caracterise en ce qu'il comprend : 

- un element exterieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique interieure de cet element, 

- un element interieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique exterieure de cet element, 

- huit billes de transmission de couple placees dans huit chemins a 
billes definis entre les gorges de guidage de l'element exterieur et les 
gorges de guidage de l'element interieur qui correspondent, et 

- une cage ayant des poches pour retenir les billes de transmission de 
couple, 

- les chemins a billes ayant une forme de coins allant en s'elargissant 
dans un sens de la direction axiale, 

- chaque rainure de guidage de l'element exterieur et de l'element inte- 
rieur du joint ayant une partie droite avec un fond de gorge lineaire, 

- les chemins a billes s'elargissent suivant une forme de coin dans un 
sens de la direction axiale, 
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- chacune des poches de la cage comporte des rayons et pour un rayon 
de courbure (R) de ces rayons et un diametre de bille de transmission 
de couple (d), on a un rapport (R/d) tel que (R/d>0,22). 

Le joint homocinetique defini ci-dessus comporte une partie 
5 droite avec un fond de gorge lineaire dans chacune des gorges de guidage 
des elements exterieur et interieur du joint. Par comparaison avec le joint 
homocinetique defini precedemment, celui-ci peut avoir un angle de travail 
plus grand. Les autres caracteristiques sont les memes que celles du joint 
homocinetique defini precedemment. 
10 Les billes de transmission de couple d*un joint homocineti- 

que selon 1'invention sont mises en place de la maniere suivante. Lorsque 
l'element exterieur du joint est decale angulairement par rapport a 
l'element interieur du joint, on place les billes de transmission de couple 
dans les poches de la cage et dans les chemins a billes pour les poches de 

15 la cage tournees vers l'exterieur, a travers Tune des ouvertures de 
l'element exterieur. Lorsque les elements exterieur et interieur effectuent 
un deplacement angulaire relatif, les billes de transmission de couple re- 
tenues dans les poches de la cage se deplacent par rapport a la direction 
peripherique. Ainsi pour introduire les billes de transmission de couple 

20 (l'angle de deplacement entre l'element exterieur et l'element interieur 
pendant l'incorporation des billes de transmission de couple est appele ci- 
apres angle d'incorporation des billes) il est necessaire de definir la lon- 
gueur peripherique des poches de la cage de facon que les billes de trans- 
mission de couple introduites precedemment n'interferent pas avec les 

25 surfaces de parois peripheriques des poches de la cage pendant qu'elles se 
deplacent par rapport a la direction peripherique. De meme une certaine 
quantite de mouvement peripherique relatif des billes de transmission de 
couple dans les poches atteint son maximum pour les angles de phase de 
45°, 135°, 225° et 315°, et elle diminue a 0 pour les angles de phase de 0°, 

30 90°, 180° et 270°. Tenant compte de ce qui precede on peut avoir huit po- 
ches de la cage composees de premieres et de secondes poches ayant des 
longueurs peripheriques differentes l\ine de l'autre ; les premieres poches 
ont une longueur peripherique plus courte et sont espacees l'une de 
l'autre d'une distance angulaire de 90° et 180°. Les secondes poches ont 

35 une longueur peripherique plus grande, de fagon que les billes de trans- 
mission de couple n In terferent pas avec les surfaces de parois peripheri- 
ques des poches, meme lorsque les billes se deplacent relativement d*un 
mouvement maximum dans les poches pendant leur incorporation. 
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Les premieres poches ont une longueur peripherique plus 
courte et cette longueur est telle que les billes de transmission de couple 
n'interferent pas avec les surfaces de parois peripheriques des poches 
meme si les billes de transmission de couple se deplacent de la quantite 
de mouvement maximum dans les poches, lorsque le joint homocinetique 
prend son plus grand angle de travail (le plus grand angle de deplacement 
que peut prendre le joint homocinetique pendant qu'il fonctionne en tant 
que joint). En consequence, on peut augmenter la zone de surface pour la 
surface interieure et la surface exterieure de la cage tout en garantissant 
les caracteristiques d'integration des billes de transmission de couple et de 
fonctionnement du joint ce qui permet d'ameliorer la solidite et la fiabilite 
de la cage. 

En variante on peut avoir la meme longueur peripherique 
pour les huit poches de la cage. Comme on ameliore la solidite et la fiabi- 
lite de la cage en fixant le rapport R/d dans la plage donnee ci-dessus, on 
peut rendre egales les longueurs peripheriques des huit poches de la cage 
(aussi longues que les secondes poches). 

II est preferable que pour toutes les surfaces de chaque po- 
che de la cage, au moins une paire de surfaces de parois axiales en regard 
l'une de l'autre suivant une ligne axiale de la cage soit formee par decoupe 
apres traitement thermique applique a la cage. La decoupe envisagee ici 
comprend les operations de meulage, de decoupe d'acier traite, etc... En 
consequence cela reduit l'eventail des possibilites de traitement des surfa- 
ces de parois axiales. II est possible de supprimer la partie lineaire de la 
structure de poches classique en controlant le traitement effectue sur les 
surfaces de parois axiales et le rapport R/d peut etre fixe dans la plage 
definie ci-dessus avec un plus grand rayon de courbure pour les parties 
formant rayon. 

Suivant une autre caracteristique, l'invention concerne un un element 
exterieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant axialement 
dans la surface spherique interieure de cet element, un element interieur 
ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant axialement dans la sur- 
face spherique exterieure de cet element, huit billes de transmission de 
couple placees dans huit chemins a billes definis entre les gorges de gui- 
dage de l'element exterieur et les gorges de guidage de l'element interieur 
qui correspondent, et une cage ayant des poches pour retenir les billes de 
transmission de couple, les chemins a billes ayant une forme de coin al- 
lant en s'elargissant dans un sens de la direction axiale, et pour W donne 
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comme largeur axiale de l'element interieur du joint et PCR comme lon- 
gueur d'un segment reliant le centre d'une gorge de l'element interieur du 
joint et le centre d'une bille de transmission de couple, le rapport Rw 
(=W/PCR) est dans une plage comprise entre 0,68 et 0,84, 

Ainsi la longueur axiale (W) de l'element de joint interieur 
utilise la dimension axiale des rainures de guidage de l'element de joint 
interieur comme reference. La raison du choix de la plage pour Rw com- 
prise entre 0,69 et 0,84 est la suivante : 

Pour un nombre de chemins a billes et de billes de trans- 
mission de couple egal a huit, la largeur peripherique (L: dimension peri- 
pherique de la surface exterieure des gorges de guidage (voir figure 8(a), 
8(b) et 9(a), 9(b)) de la surface exterieure de l'element interieur devient re- 
lativement petite par comparaison avec celle d'un joint classique (joint 
homocinetique a six billes fixes) represente aux figures 10(a), 10(b). De 
plus la plus petite valeur de la dimension peripherique (L) de la surface 
exterieure varie avec la largeur axiale (W) de l'element de joint interieur (la 
largeur peripherique L n'est pas uniforme dans la direction axiale et dimi- 
nue progressivement du centre vers les parties d'extremites dans la direc- 
tion axiale pour atteindre sa valeur la plus petite au niveau des parties 
d'extremites). Ainsi la largeur axiale (W) la plus grande de l'element inte- 
rieur du joint, diminue d'autant plus que la dimension peripherique (L) de 
la surface exterieure diminue. 

De plus, si l'element interieur du joint est preforme par for- 
geage, sa valeur la plus petite de la largeur peripherique (L) de la surface 
exterieure est trop petite et la matiere ne flue pas de facon satisfaisante 
dans le moule ce qui reduit le degre de precision des gorges de guidage et 
de la surface exterieure. La duree d'utilisation du moule est reduite. II a 
ete confirme par les resultats des essais qu'il existe une valeur minimale 
(8: cette valeur varie avec la taille du joint homocinetique) de la largeur 
peripherique (L) de la surface exterieure permettant d'atteindre un degre 
satisfaisant de precision de moulage et de duree d'utilisation du moule et 
il est necessaire de fixer la largeur axiale (W) de l'element interieur a une 
dimension permettant de garantir la valeur la plus faible (5). 

De maniere plus precise, selon la relation geometrique don- 
nee aux figures 9(a) et 9(b), les coordonnees de la frontiere (partie formant 
epaulement) de la surface exterieure 2a et de la gorge de guidage 2b de 
l'element interieur 2 peuvent s'obtenir en resolvant le systeme de deux 
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equations suivantes (le chanfrein de la partie formant epaulement et la 
surface d'extremite ne sont pas concernes par ces equations) : 
Equation de la surface de la gorge de guidage : 

(X + e x ) 2 + |(Y 2 -,Z 2 ] 1/2 -(pCR + e Y )| =(<*R)? 

Equation de la surface exterieure : 
X 2 + Y 2 +(Z-f) 2 = R 2 



Dans ces equations : 

X, Y, Z representent des coordonnees. 

PCR : longueur d'une ligne reliant le centre 02 des gorges de 
guidage 2b et les centres 03 des billes de transmissions de couple 3, 
15 e x : degre de decalage du centre de PCD par rapport au 

centre de Tare de la gorge de guidage 2b, 

e y : degre de decalage du centre de PCD par rapport au 
centre de Tare de la gorge de guidage 2b, 
<x : rapport de contact 
20 f : degre de decalage du centre 02 des gorges de guidage 2b, 

R : rayon des billes de transmission de couple 3. 
La largeur peripherique interieure (L) de la surface exte- 
rieure s'obtient par les deux equations ci-dessus ; puis on obtient la lar- 
geur axiale (Wl) de l'element interieur du joint qui repond a la condition 
25 (L = 8) aux extremites. Pour la raison donnee ci-dessus, pour ameliorer les 
caracteristiques de forgeage de l'element interieur du joint, la largeur 
axiale (W) doit satisfaire a la condition (W<W1). En satisfaisant a cette 
condition, on reduit le poids, la dimension axiale, le cout en matiere de 
l'element interieur du joint. 
30 Puis pour determiner la largeur axiale (W) de l'element inte- 

rieur du joint on traite le mouvement axial relatif des billes de transmis- 
sion de couple par rapport aux gorges de guidage pour le deplacement 
angulaire. En d'autres termes il est souhai table que la largeur axiale (W) 
de l'element interieur du joint soit aussi reduite que possible si la condi- 
35 tion (W<W1) ci-dessus est satisfaite pour les raisons deja donnees. 

Toutefois, si la largeur axiale (W) est inferieure a ce qui est 
necessaire, on aura une surface de contact ovale pour les billes de trans- 
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mission de couple avec les gorges de guidage sur l'element interieur du 
joint depassant les gorges de guidage lors du deplacement angulaire. Cela 
se traduit par une concentration locale des contraintes et entraine une 
usure irreguliere ou un fluage des gorges de guidage. C'est pourquoi, pour 
garantir la solidite et la fiabilite de l'element interieur du joint, on a trouve 
le seuil (WO) pour la largeur axiale (W) de l'element interieur du joint, pour 
que la surface ovale de contact des billes de transmission de couple et des 
gorges de guidage reste dans les gorges de guidage meme lorsque le joint 
prend son angle de travail le plus grand ; la largeur axiale (W) est fixee de 
maniere a satisfaire la condition (W/WO). Le plus grand angle de travail est 
le plus grand angle de deplacement que peut prendre le joint lorsqu'il 
fonctionne et Tangle de fonctionnement pratique est en general situe dans 
une plage plus faible que Tangle de travail le plus grand. 

Ainsi la plage optimale de la largeur axiale (W) de l'element 
interieur du joint est WO<W<Wl. II est toutefois a remarquer que les va- 
leurs (WO) et (Wl) peuvent varier suivant les dimensions des joints homo- 
cinetiques ; pour arriver a la norme la plus generate, la plage doit etre 
definie par rapport a la taille des joints et aux dimensions de base asso- 
ciees. De plus, (WO) varie en fonction du plus grand angle de fonctionne- 
ment. Ainsi pour arriver a une capacite angulaire importante pour le joint, 
le plus grand angle de travail est fixe a 47° et (WO) et (Wl) se determinent 
pour chaque taille de joint ; puis on definit le rapport Rw (=W/PCR) de la 
largeur axiale (W) et de la longueur (PCR) du segment reliant le centre 
d'une gorge de guidage et le centre d*une bille de transmission de couple 
placee dans la gorge. Ainsi on trouve la condition 0,69<Rw<0,84 et la con- 
dition ci-dessus est la reference pour la plage optimale de largeur axiale 
(W) pour l'element interieur du joint. 

Suivant une autre caracteristique, Tinvention concerne un 
joint homocinetique comprenant un element exterieur ayant huit gorges 
de guidage courbes, s'etendant axialement, realisees dans la surface sphe- 
rique interieure de cet element, un element interieur ayant huit gorges de 
guidage courbes, s'etendant axialement, realisees dans la surface spheri- 
que exterieure de cet element et une partie de montage composee d'un 
profil dente ayant une surface interieure destinee a etre montee sur une 
partie d'axe par son profil dente, huit billes de transmission de couple 
etant logees dans huit chemins a billes definis entre les gorges de guidage 
de l'element exterieur et celles de l'element interieur du joint, et une cage 
re tenant les billes de transmission de couple, caracterise en ce que les 
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chemins de billes s'elargissent en forme de coin dans un sens dans la di- 
rection axiale, chaque gorge de guidage de l'element exterieur et de 
l'element interieur comporte une partie droite ayant un fond de gorge li- 
neaire, et pour W donne comme longueur axiale de l'element interieur du 
joint et PCR comme longueur d'un segment reliant un centre d'une gorge 
de guidage de l'element interieur et le centre d'une bille de transmission 
de couple, le rapport Rw (=W/PCR) est compris entre 0,80 et 0,93. 

Ainsi la plage 0,80<Rw<0,93 se trouve avec la meme refe- 
rence en recherchant la plage Rw d'un joint homocinetique selon les ca- 
racteristiques donnees ci-dessus. Toutefois le joint homocinetique selon 
les dernieres caracteristiques definies ci-dessus avec une partie droite et 
un fond de gorge lineaire dans chacune des gorges de l'element exterieur 
et de l'element interieur permet d'avoir le plus grand angle de travail pos- 
sible par rapport a un joint homocinetique correspondant a la definition 
precedente. Toutefois, du point de vue de la realisation d'une grande ca- 
pacity angulaire du joint, c'est-a-dire l'angle de travail le plus grand qui 
est utilise comme reference, on fixe la valeur la plus faible de Rw a 50°. 

Comme indique, en fixant la largeur axiale (W) de l'element 
interieur du joint dans une plage telle que 0,69<Rw<0,84, la zone de con- 
tact ovale des billes de transmission de couple et des gorges de guidage ne 
va pas au-dela des gorges de guidage meme lorsque le joint travaille avec 
le plus grand angle de fonctionnement possible egal a 47° ; cela permet de 
garantir la solidite et la fiabilite de l'element interieur du joint et ainsi la 
resistance, la fiabilite et la capacite de charge et la capacite angulaire ele- 
vees du joint. En meme temps on economise un cout de traitement en 
ameliorant les caracteristiques de forgeage de l'element interieur du joint, 
le poids et les dimensions axiales ainsi que le cout en matiere peuvent etre 
diminues par une largeur axiale (W) aussi reduite que possible. Le mon- 
tage avec des gorges de guidage de l'element exterieur et de l'element inte- 
rieur du joint comportant une partie droite avec un fond de gorge lineaire, 
permet d'obtenir les effets enonces ci-dessus meme si l'angle de travail le 
plus grand possible pour le joint est fixe jusqu'a 50°. En particulier 
comme on peut travailler avec un angle important, on ameliore les possi- 
bilites d'application du joint a la construction automobile. 

Dans le montage ci-dessus, PCDbille est le diametre du cer- 
cle primitif des billes de transmission de couple et (d) est leur diametre si 
bien qu'on fixe un rapport rl (= PCDbille / d) dans une plage telle que 
3,3<rl<5,0. La raison du choix de cette plage est de garantir la resistance 
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de 1'element exterieur ou analogue et la capacite de charge ainsi que la 
fiabilite du joint pour qu'elles soient au moins egales a celles d'un joint 
classique (joint homocinetique a six billes fixes). En d'autres termes, le 
joint homocinetique constant ou fixe ne permet pratiquement pas de mo- 
difier brutalement le diametre du cercle primitif (PCDbiulle) des billes de 
transmission de couple dans un espace limite. La valeur du rapport rl de- 
pend principalement du diametre (d) des billes. Si Ton a rl<3,3 (principa- 
lement si le diametre (d) est grand) les autres composants (element 
exterieur, element interieur du joint, etc..) seront trop minces et il y aura 
des problemes de solidite. Inversement si Ton a rl> 5,0 (principalement si 
le diametre (d) est petit), la capacite de charge sera trop faible et il y aura 
des difficultes de fiabilite. De meme la pression de surface dans les parties 
de contact entre les billes de transmission de couple et les gorges de gui- 
dage augmente (a cause de la zone ovale de contact de la partie de contact 
qui diminue avec le diametre (d)) on aura des difficultes a cause du depla- 
cement de la partie formant l'epaulement des gorges de guidage. 

En fixant la plage comme indique ci-dessus c'est-a-dire 
3,3>rl>5,0, il est possible de garantir la solidite de 1'element exterieur du 
joint ou element analogue et la capacite de charge et la fiabilite du joint 
pour que ces caracteristiques soient au moins egales a celles d'un joint 
classique. II est particulierement interessant de fixer le rapport rl dans la 
plage suivante 3,5<rl<5,0. 
Description des dessins 

La presente invention sera decrite ci-apres de maniere plus 
detaillee a l'aide d'exemples de realisation representes dans les dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une coupe longitudinale d'un joint homocinetique cor- 
respondant a un premier mode de realisation de l'invention, 

- la figure 2 est une coupe transversale du joint homocinetique du pre- 
mier mode de realisation de l'invention, 

- la figure 3(a) est une vue de face d'une cage, 

- la figure 3(b) est une coupe longitudinale de la cage, 

- la figure 4 est un graphique montrant les resultats des essais pour 
l'usure en profondeur des poches de la cage, 

- la figure 5 est une vue en coupe longitudinale d'un second mode de 
realisation d'un joint homocinetique correspondant a invention, 

- la figure 6 est une vue en plan, a echelle agrandie, montrant une partie 
peripherique de chaque poche de la cage, 
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- la figure 7 est une vue montrant la relation du rapport (R/d) pour la 
charge maximale des contraintes principales s'exercant sur les parties 
de colonne, 

- la figure 8(a) est une vue de face de l'element interieur du joint, 

5 - la figure 8(b) est une coupe longitudinale correspondant a la figure 8(a), 

- les figures 9(a), 9(b) sont des vues montrant un modele geometrique de 
l'element interieur du joint, 

- les figures 10(a), 10(b) representent une coupe longitudinale d'un joint 
homocinetique constant, 

10 - la figure 11(a) est une coupe longitudinale d'une cage d'un joint homo- 
cinetique connu, 

- la figure 11(b) est une vue en plan a echelle agrandie montrant une 
partie peripherique de chaque poche. 

Description de differents modes de realisation 

15 Les figures 1 et 2 montrent un joint homocinetique a billes 

selon un premier mode de realisation de l'invention. Le joint homocineti- 
que comprend un element exterieur 1 a surface interieure spherique la, 
muni axialement de huit gorges de guidage lb, courbes, un element inte- 
rieur 2 a surface exterieure spherique 2a, muni axialement de huit gorges 

20 de guidage 2b, courbes et d'une surface interieure avec une partie de fixa- 
tion 2c munie de cannelures (cannelures ou crantage) ; huit billes de 
transmission de couple 3 sont logees dans les huit chemins a billes definis 
entre les gorges de guidage lb de l'element exterieur 1 et les gorges de 
guidage 2b de l'element interieur 2 ; une cage 4 retient les billes 3 de 

25 transmission de couple. La partie de montage 2c de l'element interieur 2 
est assemblee a l'extremite d'un axe d'entratnement d'un vehicule auto- 
mobile par exemple par son profil dente (montage par crantage pour can- 
nelure) . 

Les centres 01 et 02 des gorges de guidage lb et 2b de 
30 l'element exterieur 1 et de l'element interieur 2 respectifs sont decales 
axialement par rapport au centre des spheres de la surface interieure la 
et de la surface exterieure 2a d'une meme distance F dans des directions 
opposees (dans le cas de l'exemple de la figure 1, le centre 01 est decale 
vers le cote ouvert du joint et le centre 02 vers le cote interieur du joint. II 
35 en resulte que les chemins a billes definis entre les gorges de guidage lb 
et 2b correspondants sont agrandis a la maniere de coins, d'un cote dans 
la direction axiale (dans le cas de l'exemple represente au dessin, cet 
agrandissement se fait vers le cote ouvert du joint). 
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A la fois le centre de la sphere de la surface exterieure 4a de 
la cage 4 et le de la sphere de la surface interieure la de l'element exte- 
rieur 1 du joint servant de surface de guidage pour la surface exterieure 
4a de la cage 4 sont places dans le plan 0 du centre du joint passant par 
les centres 0 des billes 3 de transmission du couple. De meme a la fois le 
centre de la sphere de la surface interieure 4b et de la cage 4 et le centre 
de la sphere de la surface exterieure 2a de l'element interieur 2 du joint 
servant de surface de guidage pour la surface interieure 4b de la cage 4 
sont situes dans le plan central 0 du joint. Le degre de decalage F du cen- 
tre 01 des gorges de guidage lb est egal a la distance axiale entre le centre 
01 et le plan central 0 du joint ; le degre de decalage F du centre 02 des 
gorges de guidage 2b est egal a la distance axiale entre le centre 02 et le 
plan central 0 du joint ; ainsi les deux decalages F sont egaux. Dans le 
present mode de realisation, le decalage F de chacun des centres 01 et 02 
est compris entre 2 et 4 mm: 

Pour les raisons donnees ci-dessus, le rapport rl 
(=PCDBiLLE/d) entre le diametre du cercle primitif (PCDbille) des billes de 
transmission de couple et le diametre (d) des billes est fixe dans une plage 
comprise entre 3,3 et 5,0 et de preference entre 3,5 et 5,0. Ainsi le diame- 
tre du cercle primitif (PCDbille) des billes de transmission de couple est le 
double de PCR (PCDbille + 2 x PCR). La longueur du segment reliant le 
centre 01 des gorges de guidage lb et l'element exterieur 1 du joint et le 
centre 03 des billes de transmission de couple 3 ainsi la longueur du seg- 
ment reliant le centre 02 des gorges de guidage 2b de l'element interieur 2 
du joint et le centre 03 des billes de transmission de couple 3 sont chaque 
fois egales a PCR ; ainsi les deux longueurs sont egales. De plus, le rap- 
port r2 (=Dext/ PCDserr) du diametre exterieur (D ex t) de l'element exterieur 
1 au diametre du cercle primitif (PCDserr) du profil dente (crantage ou 
cannelures) de la partie d'assemblage 2c de l'element interieur 2 du joint 
situe dans une plage comprise entre 2,5 et 3,5. La raison en est la sui- 
vante : le diametre du cercle primitif (PCDserr) du profile dente de la partie 
d'assemblage 2c de Telement interieur 2 ne peut etre modifie de facon im- 
portante a cause de la dimension de l'arbre d'entrainement 5. C'est pour- 
quoi la valeur du rapport r2 depend principalement du diametre exterieur 
(D ext ) de l'element exterieur 1 du joint. Si Ton a r2<2,5 (principalement si 
le diametre exterieur Dext est petit) chaque composant (element exterieur, 
element interieur du joint, etc..) est trop mince et pas assez solide. Si l'on 
a r2/3,5 (principalement si le diametre exterieur D ex t est trop grand) on ne 
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peut obtenir un joint homocinetique compact. C'est pourquoi en fixant r2 
dans une plage telle que 2,5 r2>3,5, il est possible d'avoir une dimension 
exterieure compacte tout en ayant une bonne resistance pour l'element 
exterieur du joint et la fiabilite du joint sera au moins egale a celle d'un 
joint classique (joint universel homocinetique a six billes). 

Le joint universel homocinetique selon la presente invention 
comporte huit billes 3 de transmission de couple ; compare au joint clas- 
sique (joint homocinetique a six billes fixes) et le rapport de la charge sup- 
portee par une bille de transmission de couple a la charge totale du joint 
est faible. Ainsi il est possible de reduire le diametre (d) des billes de 
transmission de couple 3 par rapport a celui des billes d'un joint classique 
pour la meme taille nominale ; on peut avoir une epaisseur de l'element 
exterieur 1 et de l'element interieur 2 du joint qui est pratiquement egale a 
celle des pieces correspondantes d'un joint classique (joint homocinetique 
a six billes fixes). 

II est egalement possible de rendre la dimension exterieure 
(Dext) plus compacte par rapport a celle d'un joint classique de meme taille 
nominale (joint homocinetique a six billes fixes) en reduisant le rapport r2 
(= Dext/PCDsERR) tout en maintenant la resistance, la capacite de charge et 
la fiabilite au moins au niveau d'un joint classique (joint homocinetique a 
six billes fixes). Par exemple si le diametre du cercle primitif (PCDserr) de 
la partie d'assemblage 2c est egal a celui d'un joint classique (joint homo- 
cinetique a six billes fixes), on peut reduire le diametre exterieur (D ext ). De 
plus des essais ont confirme que le joint selon le present mode de realisa- 
tion degage moins de chaleur qu*un joint classique (joint homocinetique a 
six billes fixes). 

Chacun des elements exterieur 1 et interieur 2 est de Tacier 
mis en forme approprie par forgeage a chaud ou forgeage en sous- 
temperature et finition par forgeage a froid et meulage. II a ete confirme 
par des essais que le joint homocinetique selon la presente invention cree 
de faibles pertes de couple et degage moins de chaleur et c'est pourquoi on 
peut reduire le degre de precision de la finition de surface ; la montee en 
temperature qui en resulte a moins d'effet sur la reduction de la duree de 
vie par comparaison avec un joint classique (joint homocinetique a six 
billes fixes). Comme les gorges de guidage lb et la surface interieure la de 
l'element exterieur 1 du joint peuvent avoir une surface de finition obte- 
nue par forgeage a froid (sans meulage) et que les gorges de guidage 2b de 
la surface exterieure 2a de l'element interieur 2 du joint peuvent avoir une 
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finition de surface obtenue par forgeage a froid (sans meulage). Cela sim- 
plifie la fabrication et permet une economie de cout de fabrication. 

Selon l'invention, si l'element exterieur 1 et l'element inte- 
rieur 2 effectuent un deplacement angulaire 6, les billes de transmission 
de couple 3, guidees par la cage 4 sont maintenues dans le plan bissec- 
teur (0/2) coupant Tangle 9 (quel que soit cet angle 9) ce qui garantit la 
vitesse uniforme du joint. 

Les figures 3(a), 3(b) montrent la cage 4. Cette cage 4 com- 
porte huit poches 4c en forme de fenetres qui regoivent et retiennent les 
billes de transmission de couple 3 ainsi que des colonnes 4d separant les 
poches voisines 4c dans la direction peripherique. La difference (=L-d) de 
la dimension axiale L des poches 4c et du diametre (d) d'une bille de 
transmission de couple 3 au debut du fonctionnement du joint c'est-a-dire 
pour le jeu axial initial est reglee pour etre comprise dans une plage entre 
(-30 et +10jim)et de preference dans une plage comprise entre (-10 et 
+ 10 pm). Les huit poches 4c peuvent se composer de premieres et de se- 
condes poches ayant des longueurs peripheriques differentes 1'une par 
rapport a l'autre. Les premieres poches a longueur peripherique plus 
courte peuvent etre prevues avec un ecartement angulaire de 90° ou de 
180°. 

La cage 4 est realisee par exemple en acier au carbure avec 
une couche de carbure comme couche de surface obtenue par traitement 
au carbure et trempe. Comme exemples on a des aciers au carbure, des 
aciers au chrome, des aciers au chrome molybdene, des aciers au nickel 
chrome molybdene, etc... Dans le present mode de realisation on utilise 
l'acier au chrome molybdene SCM415B. La durete de surface de la couche 
de carbure est de 58 a 63 HRC. La durete du noyau (la partie autre que la 
couche carburee) est comprise entre 35 et 45 HRC. Le rapport des surfa- 
ces entre la partie de noyau et toute la surface dans une certaine coupe 
transversale de la cage 4 en particulier dans la section de la partie for- 
mant colonne 4d est comprise entre 40 et 55 %. 

On a determine la profondeur de Tusure des poches de la 
cage en utilisant le joint homocinetique selon le premier mode de realisa- 
tion decrit ci-dessus. Dans les essais, on a fait fonctionner le joint univer- 
sel dans les conditions suivantes : couple de charge T = 412N.m ; nombre 
de tours N = 1300 T/mn ; angle de fonctionnement 9 = 6°, la profondeur 
de leisure des surfaces de parois axiales des poches 4c a ete mesuree 
apres 200 heures, 450 heures et 600 heures. Les resultats des mesures 
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sont donnes dans le graphique de la figure 4. Les essais ont ete effectues a 
1'aide de deux joints d'essai (No.l: 0 ; 2: A). La valeur moyenne de multi- 
ples mesures pour chaque joint est consideree comme correspondant a la 
profondeur de l'usure. 

Les resultats consignes dans le graphique de la figure 4 
montrent que la profondeur de l'usure augmente fortement jusqu'a 200 
heures ce qui correspond a l'usure initiale ; apres 200 heures la profon- 
deur de l'usure ne change pratiquement pas ce qui signifie que l'usure est 
stabilised. La profondeur de l'usure apres un fonctionnement des joints 
pendant 650 heures etait de 10,0 nm et de 11,9 um pour les joints No 1 et 
2 essayes. On confirme ainsi que par comparaison avec un joint classique 
(joint homocinetique a six billes fixes) la profondeur de l'usure peut etre 
reduite approximativement de 20 pm. Ainsi, meme si la plage du jeu initial 
axial entre les poches de la cage et les billes de transmission de couple est 
decalee vers le cote positif, de 20 (im, dans une plage comprise entre -30 
et +10 |im, par rapport a la plage d*un joint classique (joint homocinetique 
a six billes fixes), le jeu ne deviendra jamais un jeu positif trop important 
pendant l'utilisation ce qui permet de stabiliser le fonctionnement du 
joint. De meme, en decalant de jeu axial initial vers le cote positif, on peut 
diminuer les efforts exerces par les poches de cage sur les billes de trans- 
mission de couple ce qui permet un mouvement de roulement en douceur 
des billes de transmission de couple. 

La figure 5 montre un second mode de realisation d'un joint 
homocinetique selon l'invention. Ce second mode de realisation differe du 
premier mode de realisation en ce que les gorges de guidage lb de 
l'element exterieur 1 du joint et les gorges de guidage 2b de l'element inte- 
rieur 2 du joint ont des parties droites Ul, U2 avec un fond de gorge li- 
neaire. Les parties droites Ul, U2 des gorges de guidage lb de l'element 
exterieur 1 et les gorges de guidage 2b de l'element interieur 2 du joint 
permettent d'augmenter le plus grand Tangle de fonctionnement par rap- 
port a celui possible dans le premier mode de realisation decrit ci-dessus. 

Dans le joint homocinetique des figures 1 et 2 ou de la fi- 
gure 5, comme le montre la vue a echelle agrandie de la figure 6, chaque 
poche 4c de la cage 4 peut etre formee d'une paire de surfaces de parois 
axiales 4c 1 opposees l'une a l'autre suivant la ligne axiale de la cage 4 et 
d'une paire de surfaces courbes 4c2 opposees Tune a Tautre dans la di- 
rection peripherique de la cage 4 avec des rayons 4c3 reliant les surfaces 
de parois axiales 4c 1 et la surface de paroi peripherique 4c2. Dans le pre- 
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sent mode de realisation, on choisit un rapport (R/d) du rayon de cour- 
bure R des rayons 4c3 au diametre (d) des billes de transmission de cou- 
ple 3 dans une plage comprise entre 0, 45 et 0,62 ; on a choisi le rapport 
R/d =0,537 dans l'exemple represents dans le dessin. La surface de paroi 
peripherique 4c et les rayons 4c3 sont formes suivant un arc de rayon de 
courbure R. De meme, pour les surfaces de parois axiales 4c 1, l'eventail 
des possibilites de traitement est diminuee a cause du meulage, decoupe 
d'acier traite ou analogue apres le traitement thermique (traitement de 
carburation et trempe) pour la cage 4 (les surfaces peripheriques 4c2 ; les 
rayons 4c3 sont laisses intacts apres le poinconnement a la presse. Selon 
le present mode de realisation, il est possible d'optimiser la structure 
d'une poche sans deteriorer le fonctionnement de la cage ; en conse- 
quence, on ameliore la resistance et la fiabilite de la cage et ainsi la resis- 
tance et la fiabilite du joint. 

Dans le joint homocinetique des figures 1 et 2, l'element 
interieur 2 peut etre dispose comme represente aux figures 8(a), 8(b) et 
aux figures 9(a), 9(b). Selon les figures 8(a), 8(b), les gorges de guidage 2b 
de l'element interieur 2 sont preformees dans de l'acier pour avoir une 
forme predeterminee par forgeage a chaud suivi d'un forgeage en sous- 
temperature et finition par forgeage a froid ou meulage. 

La largeur peripherique (L) de la surface exterieure 2a de 
l'element interieur 2 est telle que L 3,5 mm, la largeur axiale (W) est choi- 
sie pour que par exemple pour 45° comme plus grand angle de travail le 
rapport R/w (=W/PCR) a la longueur (PCR: voir figure 9(b)) du segment 
reliant le centre 02 de la gorge de guidage 2b et le centre 03 d'une bille de 
transmission de couple 3 se situe dans une plage comprise entre 0,69 et 
0,84. En consequence meme si le joint travaille suivant Tangle le plus 
grand egal a 47°, l'ovale de contact des billes de transmission de couple 3 
et les gorges 2b ne sortira pas des gorges 2b. Cela garantit la resistance et 
la fiabilite de l'element interieur 2 et ainsi la resistance, la fiabilite, la ca- 
pacity de charge et la capacite angulaire elevees du joint homocinetique. 
En meme temps, en ameliorant les caracteristiques de forgeage de 
l'element interieur 2 du joint, on economise des couts de traitement et en 
reduisant la largeur axiale (W) au maximum, on diminue le poids, la di- 
mension axiale et le cout en matiere du joint. 

Comme la dimension axiale (W) de l'element interieur 2 du 
joint est fixee dans une plage telle que R/w appartiennent a 0,69 - 0,84, 
par comparaison avec un joint homocinetique (joint homocinetique a huit 



2809146 



22 

billes fixes) comme deja propose, on peut avoir une dimension axiale de 
l'element interieur 2 plus compacte ce qui reduit d'autant le poids et le 
cout du joint. 

En variante, dans le joint homocinetique de la figure 5, 
l'element interieur 2 peut etre realise comme indique ci-dessus. En reali- 
sant le joint homocinetique de la figure 5 avec des parties droites Ul, U2 
pour les gorges de guidage lb de l'element exterieur 1 et des gorges de 
guidage 2b de l'element interieur 2, on peut augmenter l'angle de travail 
maximum par rapport a celui du joint homocinetique des figures 1 et 2. 
Du point de vue de la capacite angulaire du joint, on considere qu'un an- 
gle 50° est Tangle de travail le plus grand utilise comme reference pour 
determiner la plus petite valeur de Rw. Les gorges de guidage 2b de 
l'element interieur 2 sont realisees dans 1'acier avec une forme predeter- 
minee par forgeage a chaud ou forgeage en sous-temperature et finition 
par forgeage a froid ou meulage. 
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REVINDICATIONS 
1°) Joint homocinetique, 
caracterise en ce qu'il comprend : 

- un element exterieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique interieure de cet element, 

- un element interieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique exterieure de cet element, 

- huit billes de transmission de couple placees dans huit chemins a 
billes definis entre les gorges de guidage de l'element exterieur et les 
gorges de guidage de l'element interieur qui correspondent, et 

- une cage ayant des poches pour retenir les billes de transmission de 
couple, 

- le centre respectif des gorges de guidage de l'element exterieur et de 
l'element interieur du joint est decale axialement par rapport au centre 
spherique respectif de la surface interieure et de la surface exterieure, 
d'une distance egale (F) dans des directions opposees, 

- -le jeu axial initial entre les poches de la cage et les billes de transmis- 
sion de couple etant compris dans une plage de -30 a +10 |im. 

2°) Joint homocinetique, 
caracterise en ce qu'il comprend : 

- un element exterieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique interieure de cet element, 

- un element interieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique exterieure de cet element, 

- huit billes de transmission de couple placees dans huit chemins a 
billes definis entre les gorges de guidage de l'element exterieur et les 
gorges de guidage de l'element interieur qui correspondent, et 

- une cage ayant des poches pour retenir les billes de transmission de 
couple, 

- le centre respectif des gorges de guidage de l'element exterieur et de 
l'element interieur du joint est decale axialement par rapport au centre 
spherique respectif de la surface interieure et de la surface exterieure, 
d'une distance egale (F) dans des directions opposees, 

- chaque gorge de guidage de l'element exterieur et de l'element interieur 
a une partie droite avec un fond un fond de gorge lineaire, 

- le jeu initial axial entre les poches de la cage et les billes de transmis- 
sion de couple appartient a une plage comprise entre -30 et +10 pm. 
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3°) Joint homocinetique selon l*une quelconque des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que 

- la cage presente une couche de surface durcie et une partie de noyau, 
et 

5 - la couche de surface durcie a une durete de surface comprise entre 58 
et 63 HRC et la partie de noyau une durete comprise entre 35 et 
45 HRC. 

4°) Joint homocinetique selon la revendication 3, 
10 caracterise en ce que 

la couche de surface durcie est une couche de carbure. 

5°) Joint homocinetique selon la revendication 3, 
caracterise en ce qu' 
15 au moins dans la section transversale de parties en colonne placees entre 
les poches de la cage, le rapport de la surface de la partie de noyau et de 
la totalite de surface est compris entre 40 % et 55 %. 

6°) Joint homocinetique selon l*une quelconque des revendications 1 ou 2, 
20 caracterise en ce que 

le degre de decalage (F) est compris entre 2 et 4 mm. 

7°) Joint homocinetique, 
caracterise en ce qu'il comprend : 

- un element exterieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique interieure de cet element, 

- un element interieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique exterieure de cet element, 

- huit billes de transmission de couple placees dans huit chemins a 
billes definis entre les gorges de guidage de l'element exterieur et les 
gorges de guidage de l'element interieur qui correspondent, et 

- une cage ayant des poches pour retenir les billes de transmission de 
couple, 

- les chemins a billes s'elargissent suivant une forme de coin dans un 
sens de la direction axiale, 

- chacune des poches de la cage comporte des rayons et pour un rayon 
de courbure (R) de ces rayons et un diametre de bille de transmission 
de couple (d), on a un rapport (R/d) tel que (R/d;>0,22). 

-•JSDOCID: <FR 2B09146A1 I > 
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8°) Joint homocinetique, 
caracterise en ce qu'il comprend : 

- un element exterieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique interieure de cet element, 

- un element interieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique exterieure de cet element, 

- huit billes de transmission de couple placees dans huit chemins a 
billes definis entre les gorges de guidage de l'element exterieur et les 
gorges de guidage de l'element interieur qui correspondent, et 

- une cage ayant des poches pour retenir les billes de transmission de 
couple, 

- les chemins a billes ayant une forme de coin allant en s'elargissant 
dans un sens de la direction axiale, 

- chaque rainure de guidage de l'element exterieur et de l'61ement inte- 
rieur du joint ayant une partie droite avec un fond de gorge lineaire, 

- les chemins a billes s'elargissent suivant une forme de coin dans un 
sens de la direction axiale, 

- chacune des poches de la cage comporte des rayons et pour un rayon 
de courbure (R) de ces rayons et un diametre de bille de transmission 
de couple (d), on a un rapport (R/d) tel que (R/d>0,22). 

9°) Joint homocinetique selon Tune quelconque des revendications 7 ou 8, 
caracterise en ce que 

le rapport (R/d) est dans une plage comprise entre 0,45 et 0,62. 

10°) Joint homocinetique selon l'une quelconque des revendications 
7 ou 8, 

caracterise en ce que 

les huit poches de la cage sont formees de premieres et de secondes po- 
ches ayant une longueur peripherique differente l'une de l'autre, les pre- 
mieres poches ayant une longueur peripherique plus courte et etant 
espacees l'une de l'autre d*une distance angulaire de 90° et 180°. 

11°) Joint homocinetique selon l'une quelconque des revendications 
7 ou 8, 

caracterise en ce qu' 

on la meme longueur peripherique pour les huit poches de la cage. 
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12°) Joint homocinetique selon Tune quelconque des revendications 
7 ou 8, 

caracterise en ce que 

pour toutes les surfaces de chaque poche de la cage, au moins une paire 
de surfaces de parois axiales opposees l'une a l'autre suivant la ligne 
axiale de la cage sont realisees par decoupe apres traitement thermique de 
la cage. 

13°) Joint homocinetique, 
caracterise en ce qu'il comprend : 

- un element exterieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique interieure de cet element, 

- un element interieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement dans la surface spherique exterieure de cet element, 

- huit billes de transmission de couple placees dans huit chemins a 
billes definis entre les gorges de guidage de l'element exterieur et les 
gorges de guidage de l'element interieur qui correspondent, et 

- une cage ayant des poches pour retenir les billes de transmission de 
couple, 

- les chemins a billes ayant une forme de coin allant en s'elargissant 
dans un sens de la direction axiale, 

et pour W donne comme largeur axiale de l'element interieur du joint et 
PCR comme longueur d'un segment reliant le centre d'une gorge de 
l'element interieur du joint et le centre d'une bille de transmission de cou- 
ple, le rapport Rw (=W/PCR) est dans une plage comprise entre 0,68 et 
0,84. 

14°) Joint homocinetique selon la revendication 13, 
caracterise en ce que 
30 le plus grand angle de travail est egal a 47°. 

15°) Joint homocinetique 
comprenant 

- un element exterieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
35 axialement, realisees dans la surface spherique interieure de cet ele- 
ment, 

- un element interieur ayant huit gorges de guidage courbes, s'etendant 
axialement, realisees dans la surface spherique exterieure de cet ele- 
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merit et une partie de montage composee d'un profil dente ayant une 
surface interieure destinee a etre montee sur une partie d'axe par son 
profil dente, 

- huit billes de transmission de couple etant logees dans huit chemins a 
billes definis entre les gorges de guidage de l'element exterieur et celles 
de l'element interieur du joint, et 

- une cage retenant les billes de transmission de couple, 
caracterise en ce que 

- les chemins de billes s'elargissent en forme de coin dans un sens dans 
la direction axiale, 

- chaque gorge de guidage de l'element exterieur et de l'element interieur 
comporte une partie droite ayant un fond de gorge lineaire, et 

- pour W donne comme longueur axiale de l'element interieur du joint et 
PCR comme longueur d'un segment reliant un centre d'une gorge de 
guidage de l'element interieur et le centre dune bille de transmission 
de couple, le rapport Rw (=W/PCR) est compris entre 0,80 et 0,93. 

16°) Joint homocinetique selon la revendication 15, 
caracterise en ce que 

le plus grand angle de travail est egal a 50°. 

17°) Joint homocinetique selon l'une quelconque des revendications 
13 ou 15, 

caracterise en ce que 

les gorges de guidage de l'element interieur sont realisees par forgeage a 
froid. 

18°) Joint homocinetique selon l'une quelconque des revendications 
13 ou 15, 

caracterise en ce que 

pour PCDbille donne comme diametre du cercle primitif des billes (3) de 
transmission de couple et (d) comme diametre d'une bille, alors le rapport 
rl ( = PCDbille/ d) est compris dans une plage de 3,3-5,0. 
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FIG.3(a) 
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FIG. 4 
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FIG.6 
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FIG. 10(a) (ART ANTERIEUR) 
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FIG. 11(a) (ART ANTERIEUR) 

14 




FIG. 11(b) (ART ANTERIEUR) 
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